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La relation complexe entre l’e´levage
et la foreˆt en Amazonie bre´silienne :
une approche par la mode´lisation multi-agents
Re´sume´
En Amazonie, l’e´levage bovin contribue a` la construction d’un nouveau territoire du fait
et en de´pit des impacts qu’il a sur un e´cosyste`me forestier dont la pre´servation fait la
quasi-unanimite´. Il existe en effet un profond fosse´ entre d’une part des acteurs locaux,
pionniers a` la recherche de meilleures conditions de vie, pour lesquels la foreˆt est une
simple re´serve de fertilite´ et, d’autre part, la communaute´ internationale soucieuse des
impacts environnementaux de cette de´forestation a` grande e´chelle. Nous avons conc¸u
un syste`me multi-agents (SMA) qui permet de rendre compte des strate´gies des e´leveurs
et agriculteurs qui sont les acteurs cle´s de cette de´forestation, et d’en simuler les
impacts. Nos re´sultats e´clairent d’un jour nouveau les questions et enjeux relatifs a` l’in-
tensification agroe´cologique et l’e´laboration de politiques publiques durables pour le
de´veloppement des fronts pionniers sur la Transamazonienne. Nos travaux ouvrent de
nouvelles perspectives pour le partage d’information entre leurs diverses parties prenan-
tes. Bien que conc¸u pour repre´senter des dynamiques locales, le mode`le apparaıˆt suffi-
samment ge´ne´rique pour eˆtre applique´ a` d’autres situations amazoniennes.
Mots cle´s : Amazonie ; Bre´sil ; de´forestation ; e´levage ; mode´lisation ; syste`me
multi-agents.
The`mes : foreˆts ; productions animales ; ressources naturelles et environnement ;
territoire, foncier, politique agricole et alimentaire.
Abstract
The complex relationship between cattle ranching and the forest in Brazilian
Amazonia. A multiagent modelling approach
In Amazonia, cattle ranching plays a particular role in the construction of new territory,
especially because it affects the Amazon Rainforest, the conservation of which repre-
sents very high stakes. There is a wide and obvious gap between on the one hand local
actors, pioneers seeking better living conditions and for whom the natural forest is per-
ceived as a simple reserve of fertility and, on the other hand, the international commu-
nity concerned by environmental impact. We describe several versions of a multi-agent
model and their results as information sharing between stakeholders as along with new
research questions regarding agro-ecological intensification and the drawing up of
durable public policies. Although it has been designed to represent local dynamics, this
model could probably be used in other Amazonian areas.
Key words: Amazonia; animal breeding; Brazil; deforestation; modelling; multiagent
system.
Subjects: animal productions; forests; natural resources and environment; territory,
land use, agricultural and food production policy.
A
vec une centaine de millions de
teˆtes de be´tail, l’Amazonie bre´si-
lienne est devenue un des pre-
miers bassins mondiaux de production
de viande bovine et, d’ici peu, de produits
laitiers. La croissance de son cheptel et le
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fort impact environnemental de l’e´levage
en font un terrain essentiel pour e´tudier
les relations e´levage-environnement, car
cette croissance s’accompagne d’une aug-
mentation des surfaces herbage`res au
de´triment de la foreˆt e´quatoriale.
Notre objectif est de brosser un tableau
ge´ne´ral des raisons de la de´forestation a`
partir de la description d’un syste`me
multi-agents (SMA) en se focalisant sur
les strate´gies des acteurs, e´leveurs et agri-
culteurs qui sont les e´le´ments cle´s de cette
de´forestation.
Ces travaux s’inscrivent dans le projet
Trans1 qui vise a` comprendre les transfor-
mations des e´levages et leurs conse´quen-
ces sur les dynamiques territoriales.
Raisons de l’expansion
de l’e´levage
en Amazonie
L’Amazonie bre´silienne occupe une place
a` part dans le monde pastoral pour plu-
sieurs raisons. La premie`re est le caracte`re
re´cent du de´veloppement de l’e´levage.
En 1970, l’Amazonie comptait trois a`
cinq millions de bovins e´leve´s sur les
savanes naturelles des berges de l’Ama-
zone et sur l’ıˆle de Marajo´. Dans les
anne´es 1970, des pionniers venus du
Sud du Bre´sil commence`rent a` de´forester
pour installer leurs troupeaux. Quarante
ans plus tard, cette colonisation, soutenue
par le gouvernement, a transforme´ un
million de km2 de foreˆt en paˆturage
pour alimenter 100 millions de bovins,
soit 20 a` 25 % de la foreˆt amazonienne
totale.
Une autre raison est la croissance rapide
du cheptel (8 % par an), fonde´e sur une
logique d’expansion. Le climat, propice a`
l’herbe et la culture, fournit une alimenta-
tion abondante pour les troupeaux et
favorise une bonne productivite´ nume´-
rique et une croissance ponde´rale rapide
des animaux dans les syste`mes de pro-
duction bovins.
La troisie`me particularite´ est le lien e´troit
entre l’expansion de l’e´levage et la de´fo-
restation. Chaque anne´e, un colon bruˆle
une parcelle forestie`re de son exploita-
tion qu’il plante en cultures vivrie`res
puis en fourrages. Enmoyenne, 2-3 hecta-
res sont ainsi mis en paˆture annuellement
par les petits e´leveurs et 50-100 hectares
dans les ranchs. A` l’e´chelle du bassin,
chaque anne´e deux a` trois millions d’hec-
tares de foreˆt sont bruˆle´s depuis 50 ans.
Ainsi, l’Amazonie est devenue un terri-
toire majeur de la production bovine,
concourant a` faire du Bre´sil le premier
exportateur mondial de viande. En
contrepartie, ce territoire est devenu un
des grands pollueurs par les gaz a` effet
de serre issus de la de´forestation et de
l’e´levage, et contribue a` l’e´rosion de la
biodiversite´ du plus riche re´servoir fores-
tier de la plane`te.
Veiga et al. (2004) et Piketty et al. (2005)
ont montre´ que divers facteurs se combi-
nent pour induire un re´el engouement
des acteurs ruraux pour l’e´levage bovin.
Efficacite´ de la filie`re bovine
et stabilite´ des prix
L’efficacite´ de la filie`re permet a` tout e´le-
veur d’avoir l’assurance de pouvoir ven-
dre ses animaux a` un prix indexe´ sur le
marche´ international. Perc¸u comme un
placement, l’e´levage est devenu une
valeur refuge lors des pe´riodes d’inflation
lie´e aux crises des pays e´mergents.
Durant ces pe´riodes, le prix du be´tail
fut, par sa stabilite´, la re´fe´rence mone´taire
en milieu rural. On estimait le prix d’un
bien ou d’un service en nombre de bovins
(Poccard Chapuis et al., 2005).
Climat favorable et efficacite´
des syste`mes fourragers
Les conditions climatiques associant cha-
leur, humidite´ et bonne re´partition
annuelle des pluies favorisent la produc-
tion fourrage`re. La fertilite´ des sols,
notamment apre`s bruˆlis, contribue a` la
bonne pousse de l’herbe. En outre, le
caracte`re envahissant des herbace´es se´lec-
tionne´es facilite la lutte contre les adven-
tices et le recruˆ forestier. Enfin, la recher-
che agronomique qui a accompagne´ la
colonisation a su e´laborer des syste`mes
fourragers performants et re´sistants a` la
de´gradation des herbages qui caracte´risait
les premiers itine´raires techniques impor-
te´s d’Afrique tropicale (Veiga et al., 2004).
Flexibilite´ du travail
en e´levage
L’e´levage allaitant a` l’herbe en parcelles
cloˆture´es exige une attention plus souple
que les autres syste`mes d’e´levage. En
dehors des pe´riodes de veˆlage, le trou-
peau peut rester un a` trois jours sans sur-
veillance, meˆme si une visite quotidienne
est pre´fe´rable. L’exploitant peut confier
cette taˆche a` un vacher. En termes de
quantite´ de main-d’œuvre, deux person-
nes suffisent pour garder 250-300 vaches
allaitantes et un homme seul a` cheval
peut surveiller 800-1 000 bouvillons, les
taˆches annexes telles que l’entretien des
paˆturages e´tant souvent assure´es par
l’achat de main d’œuvre temporaire.
Appui
des politiques publiques
Depuis le de´but de la colonisation, les
pouvoirs publics soutiennent le secteur
de l’e´levage en Amazonie. Les pionniers
reconnaissent tous le roˆle majeur des
preˆts bonifie´s accorde´s par l’E´tat, via le
BASA (Banque d’Amazonie) et la Sudam
(Institution charge´e du de´veloppement
territorial), dans le de´veloppement de
l’e´levage familial (Toni, 1999). De plus,
un re´seau routier a e´te´ cre´e´ pour faciliter
la commercialisation du be´tail puis celle
du lait. Quelle que soit l’orientation poli-
tique, le soutien n’a jamais fle´chi, meˆme
s’il allait parfois a` l’encontre du discours
politique officiel. Ainsi, de`s les anne´es
1990, en de´saccord avec la politique envi-
ronnementaliste, les e´leveurs ont rec¸u de
nouveaux preˆts pour re´nover leurs paˆtu-
rages de´grade´s. Derrie`re cet appui de
l’E´tat, on retrouve les acteurs de la filie`re
intervenant sur les politiques publiques
au niveau local, re´gional et national.
Valeurs sociales du cheptel
L’expansion s’explique e´galement par des
raisons d’ordre sociologique. En plus
d’eˆtre un outil de production, le troupeau
est une e´pargne rapidement mobilisable.
En cas de proble`mes, familiaux par exem-
ple, une partie des animaux peut eˆtre ven-
due pour subvenir aux besoins.
La proprie´te´ d’un grand troupeau assure
aussi un statut social. Il te´moigne de la
re´ussite de l’exploitation et des valeurs
pionnie`res de son proprie´taire. Ce mythe
du fazendeiro est entretenu par la me´dia-
tisation des succe`s d’ouvriers agricoles ou
de petits fermiers devenus de grands
1 Programme ADD (Agriculture et de´veloppe-
ment durable), coordonne´ par Benoit Dedieu,
Institut national de la recherche agronomique
(Inra). Financement de l’Agence nationale pour
la recherche (ANR).
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exploitants a` force d’ambition, de labeur
et parfois d’absence de scrupules.
Revenir aujourd’hui sur ces facteurs d’en-
gouement des acteurs pour l’e´levage est
pertinent pour diverses raisons. La pre-
mie`re est l’arrive´e aux affaires de la pre-
mie`re ge´ne´ration de colons ne´e en Ama-
zonie, avec les proble`mes de transmission
des biens et des savoirs. La deuxie`me est
lie´e a` l’e´volution du cadre de vie depuis
20-30 ans, notamment l’ame´lioration de
l’habitat et de l’acce`s aux services de
sante´, d’e´ducation et de retraite. La der-
nie`re est l’apparition de nouvelles exigen-
ces dans le domaine de l’environnement,
du travail et du bien-eˆtre.
Une mode´lisation
focalise´e
sur les producteurs
Principales orientations
des mode`les
sur la de´forestation
amazonienne
Dans une revue des mode`les qui traitent
de la de´forestation des grandes foreˆts tro-
picales, Kaimowitz et Angelsen (1998)
montrent que la plupart des mode`les dis-
ponibles sont fonde´s sur une e´valuation
statistique du roˆle de diffe´rents facteurs
a` des niveaux macroscopiques, allant
jusqu’a` repre´senter tout le bassin amazo-
nien. Souvent conc¸us a` partir d’estima-
tions des surfaces de´boise´es par te´le´de´tec-
tion et d’analyses multicrite`res de facteurs
potentiels de la de´forestation (prix des
intrants et des productions, accessibilite´
des marche´s, densite´ de population,
etc.), ils s’appuient sur une extrapolation
des tendances observe´es pour en pros-
pecter le futur selon des hypothe`ses opti-
mistes ou pessimistes. Ces mode`les com-
portent deux grandes cate´gories (Piketty,
2003). Les premiers reposent sur l’identifi-
cation de la cause principale de la de´fo-
restation pour e´baucher les sce´narios.
Les seconds prennent en compte plu-
sieurs facteurs. Avec ces outils, Nepstad
et al. (2001), par exemple, ont construit
des sce´narios fonde´s sur une estimation
des probabilite´s de cre´ation de nouvelles
routes ou d’asphaltage des pistes. Ils ont
ainsi estime´ qu’au cours des deux de´cen-
nies suivantes, la de´forestation atteindrait
de 120 000 a` 270 000 kilome`tres carre´s, ce
qui les a amene´s a` critiquer le programme
« Avanc¸a Brasil » (6 000 kilome`tres de
nouvelles routes). Sans nier l’importance
de la route dans le processus, Piketty
(2003) note qu’elle constitue souvent le
seul facteur explicatif de de´forestation
pris en compte dans ces mode`les, qui
font l’hypothe`se que ses impacts resteront
au meˆme niveau que dans le passe´ (hypo-
the`se de processus stationnaire). On a
pourtant observe´ des situations ou` la
construction d’une route faisait suite a`
une de´forestation au lieu de la pre´ce´der.
Si certains estiment qu’un meilleur acce`s
aux routes et aux marche´s augmente les
probabilite´s de de´forestation, d’autres
pensent que la pauvrete´, souvent circon-
scrite dans les zones peu accessibles, est
un facteur important de de´forestation.
Ces mode`les fonde´s sur de simples corre´-
lations proposent donc des explications
peu convaincantes et contradictoires des
causes de la de´forestation. Ils n’offrent
qu’un e´clairage partiel sur des processus
qui restent mal compris. Il est en outre
difficile de saisir l’essence des phe´nome`-
nes e´tudie´s en travaillant a` une e´chelle
macrore´gionale : comme le montre
Lambin (1994), cette dernie`re occulte la
variabilite´ des situations, en particulier le
roˆle des comportements sociaux indivi-
duels et collectifs. Les acteurs sont repre´-
sente´s dans ces mode`les, quand ils le
sont, sous forme de densite´ et de flux de
population. Ainsi, en de´pit de l’attention
preˆte´e par la communaute´ internationale
a` l’Amazonie, les connaissances sur les
choix de´cisionnels des acteurs restent
rudimentaires.
Inte´reˆt de la mode´lisation
SMA et attendus
dumode`le « TransAmazon »
Parce qu’elle permet de rendre compte
des comportements des acteurs (Bous-
quet et al., 1999), la mode´lisation SMA
paraıˆt un outil pertinent pour re´ve´ler cer-
tains facteurs de´cisifs sur la de´forestation.
Nous l’avons utilise´e pour mode´liser les
pratiques d’utilisation de l’espace par les
colons des fronts pionniers a` Uruara´
(commune de la Transamazonienne).
Sans nous polariser sur la seule de´foresta-
tion, nous avons mobilise´ a` cette fin les
re´sultats d’e´tudes impliquant une forte
pre´sence sur le terrain et de nombreux
entretiens avec les colons pour compren-
dre l’organisation du travail, leur histoire
et leurs re´seaux sociaux. L’objectif pre-
mier de cette recherche a e´te´ de mieux
comprendre leurs strate´gies, les difficulte´s
qu’ils rencontrent et d’imaginer avec eux
des e´volutions alternatives.
Au moyen d’une formalisation des pro-
cessus naturels et sociaux, la construction
du mode`le SMA « TransAmazon » a pour
objectif de comprendre comment les pro-
ducteurs utilisent la terre, et quels sont les
points cle´s qui influencent les dynami-
ques d’utilisation du sol. La mode´lisation
cherche a` repre´senter les activite´s des
petits colons arrive´s au de´but des anne´es
1970 en spe´cifiant leurs besoins, leurs
strate´gies de production et leurs inter-
actions, afin de retracer leurs trajectoires
d’e´volution et d’anticiper les devenirs
possibles des fronts pionniers.
Une entre´e par le foncier
et l’utilisation du sol
Plusieurs auteurs voient dans la colonisa-
tion une vaste ope´ration mene´e par des
groupes d’acteurs individuels et institu-
tionnels. Ianni (1978) et Uztarroz (1990)
parlent de « lutte pour la terre ». La de´fo-
restation peut eˆtre analyse´e au travers du
foncier, car, pour de nombreux produc-
teurs, une parcelle forestie`re n’est qu’une
re´serve de fertilite´ a` valoriser. A` l’instar du
statut qu’offre un troupeau, le foncier
ve´hicule des valeurs positives seulement
s’il est mis en production. Si un ranch ou
un troupeau valorise son proprie´taire
dans la socie´te´, un lot non de´friche´ fait
de lui un faine´ant.
En Amazonie, peu d’exploitations sont
exclusivement pastorales. Malgre´ une
bonne productivite´ du paˆturage les
deux-trois premie`res anne´es, un exploi-
tant pre´fe`re souvent implanter une
culture vivrie`re apre`s le bruˆlis : elle
assure la se´curite´ alimentaire familiale et
son revenu couvre le couˆt d’implantation
du paˆturage. Meˆme pour les ranchs, la
culture vivrie`re est l’e´tape initiale avant
paˆturage. De plus, la technique la plus
pratique´e pour restaurer un paˆturage
est de le mettre en culture vivrie`re
pendant une ou deux saisons, ce qui
constitue ainsi un autre e´le´ment de la
comple´mentarite´ culture-fourrage. Enfin,
la rare´faction de la re´serve forestie`re
dans les exploitations anciennes oblige
certains des premiers pionniers a` intensi-
fier l’utilisation du sol par une rotation
culture-paˆture. Ils cherchent aussi a`
s’agrandir pour rester sous le seuil le´gal
de de´forestation.
Une entre´e par la main-d’œuvre
La disponibilite´ en main-d’œuvre fami-
liale est un e´le´ment cle´ de la re´ussite ou
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de l’e´chec de l’implantation sur un front
pionnier. Ferreira (2001) et Hostiou et al.
(2006) montrent qu’une famille de trois-
quatre actifs (un couple avec deux ado-
lescents) a plus de chances de re´ussir
qu’un couple avec de jeunes enfants.
La maladie ou l’accident invalidant pen-
dant plusieurs semaines sont moins
pre´occupants pour une famille de plu-
sieurs actifs. De plus, certaines activite´s
– coupe de bois, de´placement du trou-
peau, re´colte... – requie`rent plusieurs per-
sonnes. Enfin, la vente occasionnelle
d’une part de la force de travail ame´liore
le revenu familial. Ainsi, les cas de re´ussite
sont souvent le fait de familles nombreu-
ses a` leur arrive´e sur le front, meˆme si
elles ont perdu par la suite des enfants
par accident ou maladie.
Description
de la structure du mode`le
« TranAmazon » est constitue´ de deux
modules correspondant aux paragraphes
pre´ce´dents.
Le module foncier repre´sente l’organisa-
tion spatiale. Situe´ le long d’une route vici-
nale, chaque lot de colonisationde100hec-
tares est divise´ en parcelles de 5 hectares.
Cette unite´ de base correspond a` la surface
moyenne annuellement de´foreste´e par un
fermier. Une exploitation peut compter
plusieurs lots. A` chaque parcelle, est affecte´
un couvert ve´ge´tal : foreˆt, jache`re ou
culture vivrie`re, pe´renne ou fourrage`re
(figure 1). Une paˆture peut contenir un
troupeau a` raison d’une teˆte/hectare.
Chaque couvert posse`de des attributs
technico-e´conomiques, sa dynamique pro-
pre, ses exigences en termes de main-
d’œuvre et d’intrants et une production.
Le troupeau n’est e´videmment pas un
couvert ve´ge´tal, mais la fac¸on dont a e´te´
conc¸ue sa dynamique sans prendre en
compte le cycle de vie des vaches s’est
re´ve´le´e finalement proche d’une culture :
il ge´ne`re une production (de viande) a`
chaque saison. Sans entretien, sa produc-
tivite´ diminue et il finit par disparaıˆtre.
Ce module spatialise´ calcule la produc-
tion de chaque couvert et le fait e´voluer
naturellement : sans producteur, un pay-
sage e´volue progressivement vers la foreˆt
(figure 2). Pour les e´changes fonciers, il
calcule la valeur d’un lot qui de´pend de sa
situation, de la qualite´ des sols et de la
valeur de ses couverts.
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Figure 1.Structure spatiale et couvert ve´ge´tal (diagramme de classes).
Figure 1. Space structure and vegetal cover (Class Diag.).
Cah Agric, vol. 19 • N° 2 • mars-avril 2010 107
Le second module repre´sente la famille.
Un agent (une famille de n membres)
dispose de deux ressources : sa main-
d’œuvre (MO), qu’il utilise pour ses tra-
vaux ou qu’il vend a` l’exte´rieur, et son
argent, qu’il re´cupe`re lors des re´coltes ou
de la vente de sa main-d’œuvre. Il affecte
cet argent a` la consommation du me´nage,
aux couˆts attache´s aux travaux, a` l’embau-
che occasionnelle de main d’œuvre et a`
l’achat de lots. Sa main-d’œuvre e´quivaut
a` une quantite´ de journe´es de travail
disponible qui diminue avec les taˆches
effectue´es. Cette quantite´ est re´actualise´e
en de´but de saison (figure 3).
Une famille est associe´e a` une strate´gie
qui consiste a` re´aliser des ope´rations agri-
coles en fonction de la saison, se`che ou
humide, a` vendre ou acheter de la main-
d’œuvre, a` effectuer un bilan annuel pour
acheter ou vendre des vaches ou un lot.
On diffe´rencie les strate´gies des agents 1)
sans terres, pour les familles sans lot ; 2)
planteur ; 3) e´leveur, pour les exploitants
(figure 4).
En choisissant d’eˆtre planteur ou e´leveur,
une famille cultive sa terre en « privile´-
giant » sa spe´cialite´. Mais ce choix ne
signifie pas force´ment un abandon des
autres cultures de´ja` en place sur le lot.
En fonction de ses re´sultats et de ceux
des voisins, un agent choisit sa prochaine
strate´gie. Ce proce´de´ favorise l’apparition
de trajectoires e´volutives sophistique´es.
Quelques re´sultats
Les agents sont uniquement cre´e´s en
de´but de simulation. La seule dynamique
de´mographique est lie´e a` l’exclusion des
agents trop endette´s. Il n’y a ni reproduc-
tion ni arrive´e de nouveaux colons ce qui
limite la dure´e des simulations a` 25 ans.
Une simulation standard montre l’e´volu-
tion du paysage en forme d’areˆte de
poisson typique (figure 5). Outre une
repre´sentation spatiale dynamique, elle
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Figure 2.Diagramme d’e´tat-transition de la ve´ge´tation.
Figure 2. State-transition diagram of vegetation.
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Figure 3. Systemic diagram of an agent and farm.
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permet de suivre l’e´volution de nom-
breux indicateurs individuels – couver-
ture d’un lot, capital d’un agent, ses
ventes, etc. – ou globaux – nombre d’ex-
clusions, e´conomie de la communaute´,
surface des foreˆts.
Meˆme si sa rentabilite´ est re´duite, l’e´le-
vage domine : contrairement a` la produc-
tion de cacao, il est rapidement rentable ;
ses couˆts d’implantation et d’entretien
sont faibles ; si le be´ne´fice est limite´, le
troupeau constitue une garantie face aux
risques et la simulation montre des ventes
de be´tail lors de difficulte´s financie`res.
Alors que la de´forestation est accentue´e
pour des prix fluctuants du cacao, une
simulation avec prix stable illustre une
situation gagnant-gagnant avec une
re´duction de la de´forestation et un meil-
leur niveau de vie des agents.
D’autres descriptions et re´sultats sont
disponibles2 (Bonaudo, 2005 ; Bonaudo
et al., 2005).
Utilisations et e´volutions du mode`le
La version de « TransAmazon » pre´sente´e
ici ne permet pas de tester des mesures
incitatives pour pre´server la foreˆt : les
agents ne modifient pas leur pratique en
fonction du montant de l’indemnite´, car
ils n’ont pas d’autres possibilite´s que de
planter ou e´lever. Il a donc fallu ajouter
une strate´gie « conservationniste » a` la
figure 4 qui consiste a` seulement entrete-
nir les cultures de´ja` en place. On peut
alors tester des politiques d’incitation en
augmentant le revenu issu de la foreˆt. Ici
aussi, les re´sultats sont surprenants : une
indemnite´ infe´rieure a` 15 dollars US/hec-
tare de foreˆt serait pire que de ne rien
faire. A` partir de 18 dollars US/hectare,
la de´forestation s’arreˆte, mais seulement
apre`s une pe´riode de 10 ans qui s’ave`re
redoutable. A` partir de 21 dollars US/hec-
tare, la politique semble efficace et il n’est
pas ne´cessaire de monter au-dela` pour
espe´rer encore mieux (figure 6).
Ces valeurs sont cohe´rentes avec celles
qui sont propose´es par Vosti et al.
(2002) et Cattaneo (2002).
Lors du bilan annuel, l’agent change de
strate´gie en comparant ses revenus passe´s
avec ceux de ses voisins, mais il ne peut
pas anticiper. Une autre versiondumode`le
propose des agents prospectifs qui explo-
rent virtuellement les strate´gies disponi-
bles avant de choisir la plus rentable.
Les possibilite´s d’assolement sont limite´es
par les strate´gies actuelles, cohe´rentes
avec nos observations, mais qui n’autori-
sent pas l’innovation. Afin d’e´viter des
ajouts ad hoc a` chaque mesure incitative
a` tester, nous de´veloppons une autre ver-
sion qui permettra d’augmenter les capa-
cite´s d’adaptation des agents : les strate´-
gies pre´e´tablies y sont e´limine´es et
l’agent imagine des combinaisons d’activi-
te´s e´le´mentaires (de´fricher, implanter,
entretenir…) dont chacune consomme
du travail et de l’argent. En explorant un
ensemble d’itine´raires, il construit dyna-
miquement sa strate´gie. En fondant les
de´cisions sur une minimisation des ris-
ques, on espe`re retrouver les strate´gies
pre´de´finies, mais aussi de nouveaux itine´-
raires plus efficaces.
D’un mode`le descriptif pre´sentant des
comportements ste´re´otype´s, « TransAma-
zon » devient ainsi un mode`le plus
ge´ne´rique dans lequel la gestion du
risque prend une dimension jusqu’alors
sous-estime´e.
Pour freiner l’avance´e des fronts pion-
niers, des techniques et des pratiques
adapte´es au contexte amazonien ont e´te´
imagine´es. Elles furent formalise´es par un
mode`le graphique d’intensification agri-
cole, RPLB (Roc¸a permanente e Lavoura
Branca), adapte´ de « TransAmazon » a`
l’occasion de rencontres avec des pay-
sans, des techniciens et des gestionnaires
de ranchs. Cela a conduit a` des expe´ri-
mentations de ces nouvelles pratiques.
L’ame´lioration du mode`le RPLB se pour-
suit ainsi selon deux axes : la gestion des
parcelles forestie`res et la re´cupe´ration des
aires prote´ge´es (berges, bas-fonds, pen-
tes). En inte´grant ces aspects, une version
interactive de « TransAmazon » permettra
au producteur d’interagir avec son exploi-
tation virtuelle pour imaginer et tester de
nouveaux itine´raires techniques.
Enseignements tire´s
de la mode´lisation
Les nombreuses recherches ante´rieures
sur nos terrains ont joue´ en faveur d’une
mode´lisation a` dires d’experts. Mais nos
travaux s’appuient sur des entretiens, des
enqueˆtes et des expe´rimentations en
milieu paysan. Durant ces ope´rations, le
mode`le fut discute´, amende´ et approuve´.
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Figure 4.Structure des agents (diagramme de classe). La classe « conservationniste » a e´te´ ajoute´e ulte´-
rieurement.
Figure 4. Structure of the agents. The Conservationist class was added later on.
2 http://cormas.cirad.fr/fr/applica/transama-
zon.htm.
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les acteurs locaux de`s le de´but aurait e´te´
plus longue et one´reuse.
Le premier enseignement a e´te´ le partage
de savoir entre les diffe´rents experts et leurs
re´seaux d’acteurs pour arriver a` une vision
commune sur les e´le´ments du mode`le.
Le deuxie`me enseignement est l’inte´reˆt de
simplifier : en partant d’une typologie
reconnue (Ferreira, 2001), la mode´lisa-
tion n’a retenu que trois strate´gies, dont
la combinaison dans le temps permet de
retrouver les sept types initiaux. Ainsi, des
aspects importants pour les experts ne
figurent pas explicitement dans le
mode`le. Il s’agit d’une monte´e en abstrac-
tion vers un mode`le plus ge´ne´rique.
Le troisie`me enseignement est l’apport de
la mode´lisation a` la transdisciplinarite´ : la
diagrammatique utilise´e oblige a` formali-
ser les concepts et a` mieux les de´crire.
Ainsi, les experts en sciences sociales doi-
vent comprendre ce que les techniciens
ont mis dans les composantes techniques
et vice versa. Les supports graphiques
facilitent cette collaboration et l’explora-
tion collective des simulations oblige a`
des remises en cause constructives. Si les
de´bats entre mode´lisateurs et the´mati-
ciens furent intenses, autant que ceux
entre acteurs locaux, ils favorise`rent l’e´vo-
lution des concepts.
Conclusion
A` l’oppose´ des macromode`les sur l’Ama-
zonie, « TransAmazon » se fonde sur une
approche des pratiques d’utilisation de
l’espace par des familles de colons, prin-
cipaux acteurs de la de´forestation. Il per-
met de retrouver les sche´mas ge´ne´raux de
la de´forestation, non pas par de simples
corre´lations lie´es a` la pre´sence de routes
ou de marche´s, mais a` partir du compor-
tement des acteurs et de l’impact des pra-
tiques agricoles sur l’espace. De plus, il
permet de tester les conse´quences de
politiques publiques sur le de´veloppe-
ment durable. Ne´anmoins, le mode`le n’a
pas vocation a` eˆtre un outil au service des
seuls de´cideurs. En nous centrant sur les
strate´gies de gestion de l’espace des
colons, nous avons cherche´ avant tout a`
discuter avec eux de leurs pratiques et de
leurs modes d’organisation dans une
optique d’appui au de´veloppement.
Notre objectif est maintenant de faire e´vo-
luer le mode`le vers un outil de pilotage a`
l’e´chelle locale que les acteurs individuels
et collectifs pourraient s’approprier afin
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Transamazonienne
5 km
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Forêt
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Figure 5.La de´forestation sur la Transamazonienne, photo et simulation.
Figure 5. The deforestation of the Transamazonian road: A photo and a view of a simulation.
A` gauche, photo satellite de la Transamazonienne (source Google Earth) montrant la structure en areˆte de
poisson ; a` droite, vue d’une simulation.
Taille de la forêt à 10 ans, selon la valeur de la subvention (hectares)
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Figure 6.Analyse d’une politique de subvention pour pre´servation de la foreˆt : superficie de la foreˆt a`
10 ans selon le niveau de la subvention.
Figure 6. Analysis of a forest preservation policy: forest area at 10 years according to the level of the
subsidy.
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de tester de nouvelles strate´gies de ges-
tion et d’e´laborer des politiques plus res-
pectueuses des ressources forestie`res.■
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